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BLANQUEO CON PERÓXIDO DE HIDRÓGENO DE LA 
LANA SELECTIVAMENTE PREBLANQUEADA. 
0.1 Resumen. 
Se ha sometido una lana a un tratamiento equivalente al que se aplica a los 
sustratos que contienen fibras oscuras, para blanquearlas selectivamente. La lana 
original y la selectivamente blanqueada han sido sometidas a blanqueos con 
peróxido de hidrógeno en condiciones muy variadas. Después de blanqueadas en 
las mismas condiciones, la lana pretratada es mucho menos blanca y está mucho 
más atacada químicamente que la que no ha sido sometida a un blanqueo 
selectivo. 
0.2 Summary. BLEACHING WITH HYDROGEN OF SELECTIVELY 
PREBLEACHED WOOL. 
Wool was treated with a similar treatment as the one applied to sustrates 
containing dark fibres to bleach them selectively. The original wool and the 
selectively prebleached one have been bleached with hydrogen peroxide under 
various conditions. After being bleached in the same conditions, the pretreated 
wool is much less white and is more chemically attacked than the one which thas 
not undergone selective bleaching. 
0.3 Résumé. BLANCHIMENT AU PÉROXIDE DIHYDROGENE DE LA LAlNE 
SELECTIVEMENT BLANCHIE. 
Un échantillon A) de laine qui a été soumis a un traitement comme celui que 
I'on applique a des laines portant des fibres noiratres pour les blanchir selective- 
ment, a été soumis de nouveau tout contre un autre échantillon B) de la meme laine 
non contaminée, sous de blanchiments a base de péroxide d'hydrogene en 
conditions tres variables. Apres ces blanchiments, la laine A) reste beaucoup 
moins blanche et beaucoup plus affectée chimiquement que la B). 
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La presencia de fibras oscuras en la lana es frecuente motivo de problemas 
económicos y en la evolución de todas las etapas del proceso lanero. La 
separación manual de estas fibras es laboriosa y cara1), además de fatigosa y 
penosa para la vista del operario. 
Las fibras oscuras presentes en la lana son de origen genético y su color, de 
pardo a negro, es consecuencia del pigmento natural melanina. Otras fibras cuya 
coloración oscila entre el amarillo y el pardo son el resultado de la acción de 
agentes externos sobre las fibras normales de lana. 
Cuando no se ha procedido a un cuidadoso examen previo, las fibras oscuras 
contaminantes de origen genético se aprecian por primera vez en el tejido o en el 
producto final. En estos casos las fibras oscuras deben ser eliminadas manual- 
mente con pinzas. Sin embargo, Bereck2) ofrece una alternativa más favorable 
basada en un tratamiento en húmedo, el cual mejora mucho la rapidez y en muchos 
casos es también más económico. 
El método, desarrollado en el D.W.I. de Aachen, se basa en la fijación 
selectiva de hierro por la melanina en un tratamiento de mordentado descrito en 
la bibliografía2z3). A continuación, las fibras pigmentadas son selectivamente 
blanqueadas con peróxido de hidrógeno. Por esta razón, es frecuentemente 
necesario o conveniente proceder a un blanqueo de la totalidad del sustrato 
tratado, ya que éste suele destintarse a tinturas pálidas. 
Así pues, parece interesante conocer la respuesta de la lana así tratada a un 
blanqueo convencional con peróxido de hidrógeno. El blanqueo, en las mismas 
condiciones, de un sustrato selectivamente blanqueado y el del mismo sustrato sin 
experimentar el tratamiento correspondiente permitirá conocer las diferencias que 
se pueden presentar en la blancura y en el ataque experimentado por la fibra 
blanqueada. Igualmente se adquirirán conocimientos sobre la diferente influencia 
que las variables concentración de peróxido, tiempo y temperatura de blanqueo 
pueden tener en los parámetros ópticos y químicos de las lanas selectivamente 
blanqueadas con respecto a la que tienen en los mismos parámetros del sustrato 
no pretratado. En un trabajo posterior se procederá al estudio de la respuesta a las 
lanas selectivamente blanqueadas al blanqueo reductor. 
2. PARTE EXPERIMENTAL 
2.1 Materia 
Se utilizó un peinado de lana merina australiana con una finura de 27 pm y 
pH del extracto acuoso igual a 9. Su solubilidad en álcali era del 14'2 % y el 
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contenido de ácido cisteico era del 0,14 %. 
2.2 Tratamientos 
2.21 Blanqueo selectivo 
Fue realizado en el D.W.I. de Aachen, según se describe en la bibliografía 1v2). 
La materia resultante poseía un pH del extracto acuoso de 5'1, una solubilidad en 
álcali del 27'4 % y un contenido de ácido cisteico 1'41 %. 
El blanqueo selectivo de las fibras oscuras comprende las etapas de: a) 
mordentado, con sulfato ferroso en un baño que contiene ácido fosforoso; b) 
lavado; y c) blanqueo con peróxido de hidrógeno. 
La lana selectivamente blanqueada se ambientó en un baño acuoso de 
hidróxido amónico (pH 10) durante 16 horas. Tras cinco lavados prolongados con 
agua destilada, el pH del extracto acuoso de la lana pasó a 8.3. Este tratamiento 
de ambientación tenia como misión la de proporcionar un sustrato con pH del 
extracto acuoso similar al de la materia no tratada. De esta forma pueden ser 
mucho mejor comparables los parámetros de las lanas blanqueadas. 
2.22 Blanqueo 
La materia original y la selectivamente blanqueada fueron blanqueadas con 
peróxido de hidrógeno de acuerdo con un plan central giratorio de tres variables 
(20 experiencias), cuyos niveles se indican en la Tabla 1. 
TABLA 1 
Variables y niveles del plan experimental. 
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Las condiciones constantes del proceso de blanqueo correspondían a: 
Estabilizador C (Foret) ............................ .4'5 gll (pH 9) 
.......................... Sandozina NIA (Sandoz) 1 g/¡ 
Relación de baño ..................................... 1/30 
Después de blanqueadas, las muestras de lana fueron lavadas con agua 
destilada abundante, centrifugadas y secadas a temperatura ambiente. 
Según se justificará más adelante, se estimó necesario proceder a nuevas 
experiencias de blanqueo, en las que, permaneciendo constantes dos de las vari- 
ables mencionadas, a la tercerase le asignaron cuatro valores diferentes, tal como 
se indica: 
4 horas, 3 vol 011, 45, 50, 55 y 60 *C 
4 horas, 50 *C, 2, 3, 4 y 5 vol 011 
50 %, 3 vol 011, 2, 3, 4 y 6 horas 
2.23 Evaluación del efecto de blanqueo 
Parámetros químicos 
Se determinaron la solubilidad en álcali4) y el contenido de ácido cisteico 5). 
Parámetros ópticos 
La blancura de la lana se midió utilizando la fórmula propuesta por Berger 6 ) ,  
de la que resulta un índice que es tanto mayor cuanto más blanca es la lana. 
También se determinó el índice de amarillo según norma ASTM 7). 
3. RESULTADOS Y DlSCUSlON 
Los resultados están contenidos en la Tablas 2 y 3. Algunos de ellos han sido 
representados gráficamente en las Figs. 1 a 3. 
Como quiera que los resultados obtenidos son poco explicativos, y poco 
discriminativos, en la Tabla 2 sólo se incluyen los valores de las respuestas de los 
sustratos blanqueados en las condiciones centrales y extremas de cada variable. 
De esta manera se puede ilustrar lo que a continuación se indica. 
En primer lugar debe destacarse que el tratamiento o blanqueo selectivo 
aplicado a la lana para blanquear las fibras oscuras ocasiona un aumento muy 
importante de la solubilidad en álcali y del contenido de ácido cisteico. Por otra 
parte, produce un blanqueamiento de la lana según se deduce del importante 
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aumento del indice de Berger y de la importante disminución del índice amarillo. 
El tratamiento estadístico de los datos correspondientes a las respuestas 
evaluadas en las muestras blanqueadas según el plan central giratorio señalado, 
permite indicar que: 
1) Las condiciones de blanqueo no influyen significativamente en el indice de 
Berger ni en el índice de amarillo. Esta apreciación es válida tanto para la lana no 
tratada como para la selectivamente preblanqueada. 
2) Un aumento de cualquier variable del proceso de blanqueo produce un 
aumento tanto de lasolubilidad en álcali como del contenido de ácido cisteico. Este 
fenómeno es algo más acusado en la lana pretratada que en la lana no tratada. 
3) Las lanas pretratadas y posteriormente blanqueadas presentan solubili- 
dades en álcali y contenidos de ácido cisteico muy superiores a los de las lanas no 
tratadas blanqueadas en las mismas condiciones. 
4) A pesar de ser inicialmente más blancas, las lanas pretratadas blan- 
queadas son menos blancas que las no tratadas blanqueadas en las mismas 
condiciones. Para realizar esta afirmación nos basamos en los valores del índice 
de Berger y del indice de amarillo de unas y otras. 
TABLA 2 
Parámetros de las lanas blanqueadas en las condiciones central y extremas del plan central giratorio. 
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El examen de laTabla2 permite apreciarque, ciertamente, el índice de Berger 
y el índice de amarillo de las lanas pretratadas y blanqueadas no varían con las 
condiciones de blanqueo. Es más, puede afirmarse que la aplicación de esta 
operación únicamente produce un ataque químico de la fibra sin la contrapartida 
de una mayor blancura ni de un menor índice de amarillo. 
En cuanto a la lana no pretratada, parece que un aumento del tiempo y de la 
temperatura de blanqueo mejora los parámetros ópticos. La contradicción con la 
información derivada de1,tratamiento de los datos puede ser atribuida a la 
importancia del error experimental. En ello puede influir también el hecho de que 
las condiciones de blanqueo sean demasiado benignas, según se deduce del 
escaso ataque químico experimentado por la lana. 
A modo de resumen y con el riesgo que toda simplificación acarrea, se puede 
decir que la lana pretratada no se deja blanquear y que la no tratada ha sido 
blanqueada en condiciones demasiado suaves para que se pueda manifestar en 
su verdadera dimensión la incidencia de las variables del blanqueo en los 
parámetros ópticos de la lana. 
Por este motivo se ha estimado adecuado ampliar los ensayos de blanqueo, 
tal como se ha indicado en la parte experimental, y de manera que queden 
comprendidas condiciones de blanqueo más enérgicas en cuanto aconcentración 
de peróxido de hidrógeno y temperatura, y tiempo de blanqueo. 
Los resultados están comprendidos en la Tabla 3 y representados gráfica- 
mente en las Fig. 1-3. 
En la Fig. 1 se ha representado la evolución.de los parámetros ópticos en 
función de la temperatura de blanqueo cuando este tratamiento se ha aplicado 
durante 4 horas en un baño de 3 vol 011. Puede apreciarse en ella que el índice 
Berger de la lana no pretratada se mantiene costante entre 45 y 55 % y aumenta 
algo cuando la temperatura de blanqueo pasa a 60 %. Por su parte el índice de 
amarillo permanece virtualmente constante a las temperaturas consideradas. En 
la lana pretratada, el índice de Berger aumenta sensiblemente al pasar de 45 a 50 
C ,  se mantiene constante a 55 X y disminuye mucho a 60 %, lo cual significa que 
disminuye la blancura de la lana. El índice de amarillo se mantiene constante entre 
45 y 50 %, y tiende a aumentar a partir de esta temperatura. 
El aumento de la temperatura de blanqueo conduce a que sea mayor la 
modificación química experimentada por la lana. Este fenómeno essobradamente 
conocido, y lo mismo sucede con las demás variables del proceso de blanqueo 
consideradas en este estudio. Teniendo en cuenta lo que acabamos de indicar, 
sólo estimamos necesario destacar el ataque químico mucho mayor que experi- 
menta la lana pretratada cuando es blanqueada en las mismas condiciones que la 
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no pretratada. La diferencia puede estimarse en unas 25 y 0.8 unidades porcen- 
tuales en la solubilidad en álcali y en el contenido de ácido cisteico respecti- 
vamente. Estas circunstancias se agravan por el hecho de que existen también 
importantes diferencias en el índice de Berger, al menos 4 unidades, y en el índice 
de amarillo, unas dos unidades como mínimo, correspondiendo siempre a las 
lanas pretratadas y blanqueadas los valores más desfavorables. 
La interpretación Conjunta de los parámetros químicos y ópticos de las lanas 
no pretratadas y pretratadas blanqueadas a diferentes temperaturas conduce a 
elegir las de 45 % como las más adecuadas para la lana no pretratada y la de 50 
'='C para la que ha experimentado un blanqueo selectivo previo. En uno y otro caso 
un aumento de la temperatura no conduciría a mejorar las propiedades ópticas y 
sí a aumentar innecesariamente el ataque químico experimentado por la lana. 
TABLA 3 
Parámetros de las lanas blanqueadas en diferentes condiciones. 
Cuando se blanquea a 50 gC durante 3 horas, el índice de Berger y el índice 
de amarillo de la lana no tratada mejoran sensiblemente con el aumento de la 
concentración de peróxido de hidrógeno (Fig. 2). En la lana preblanqueada sucede 
que el índice de amarillo no mejora y permanece casi constante cuando aumenta 
la concentración del agente blanqueante. Por su parte, el mejor índice de Berger 
es el que se deriva del blanqueo con peróxido de hidrógeno de 3 vol 011. El 
blanqueo de las lanas no tratada y pretratada, ambas en las mismas condiciones, 
variando la concentración de peróxido de hidrógenoconduce adiferencias de unas 
25 y 0.8 unidades porcentuales en lasolubilidad en álcali y en el contenido de ácido 
cisteico, respectivamente. Las diferencias en el índice de Berger son de al menos 
5 unidades y de 1'5 o más parael índice de amarillo. Como anteriormente, las lanas 
más atacadas y las menos blancas son las que han experimentado un blanqueo 
selectivo previo. 
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También en esta serie de experiencias sucede que las mejores condiciones 
de blanqueo de la lana pretratada corresponden a 3 vol 011, 4 horas y 50 T. Las 
mejores condiciones para la lana no pretratada son más difíciles de precisar, ya 
que para conseguir lanas más blancas puede convenir proceder a un blanqueo 
más enérgico, aunque sea a expensas de un mayor ataque químico de la lana. 
El aumento del tiempo de blanqueo cuando se trabaja a 50 *C en un baño de 
3 vol 011 conduce a mejores propiedades ópticas, sobre todo cuando se pasa de 
2 a 3 horas. A partir de este tiempo, el índice Berger de las lanas no tratadas 
blanqueadas sólo aumenta muy ligeramente, ya que para una duración de 6 horas 
sólo se gana una unidad. Por el contrario, la lana pretratada aumenta sensible- 
mente su blancura cuando se pasa de 3 a 4 horas, y casi no varía cuando el 
blanqueo dura 6 horas. Del índice de amarillo cabe decir que no mejora cuando el 
blanqueo se prolonga por encima de las 3 horas. 
En el estudio de la influencia de la variable tiempo en las propiedades de las 
lanas blanqueadas se aprecian también diferencias de unas 25 unidades en la 
solubilidad alcalina, de 0'8-1 unidades en el contenido de ácido cisteico, de 4 o más 
unidades en el índice de Berger, y de unas 2 unidades en el índice de amarillo. 
El mejor tiempo de blanqueo cuando se opera a 50 % en un baño de 3 vol 
011 es el de 3-4 horas para la lana preblanqueada y para la lana no pretratada. Un 
aumento del tiempo de blanqueo permite mejorar muy ligeramente el índice de 
Berger, aunque por el mayor ataque químico que se produciría, no parece que sea 
conveniente blanquear por encima de las 3-4 horas. 
A modo de resumen de la discusión anterior puede decirse que las mejores 
condiciones de blanqueo de la lana selectivamente preblanqueada son 3-4 horas, 
50 '% y 3 vol 011. En estas condiciones, la lana presenta solubilidades en álcali del 
47-55 % y un contenido de ácido cisteico del 2'75-3 %. No obstante la alta 
modificación química experimentada por la fibra, la mejora del índice de Berger es 
sólo de unas 4 unidades y el índice de amarillo sólo haexperimentado un descenso 
de una unidad. 
El blanqueo en las mismas condiciones de la lana no pretratada conduce a 
un sustrato con un índice Berger 4-5 unidades superior al de la lanaselectivamente 
blanqueada, un índice de amarillo inferior en unas 2 unidades porcentuales, 
solubilidades en álcali del 23-28 % y contenido de ácido cisteico del 1'75 - 2'1 5 %. 
Así pues, en el blanqueo de la lana selectivamente preblanqueada se parte 
de un sustrato más blancoque el no pretratado, pero resultaque el blanco obtenido 
mejora poco y queda muy por debajo del de la materia original no pretratada 
blanqueada en las mismas condiciones. 
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4. CONCLUSIONES. 
4.1 El blanqueo selectivo de la lana produce en la fibra una modificación quimica 
muy importante, según se deduce del valor de la sensibilidad alcalina y del 
contenido de ácido cisteico. 
4.2 También conduce a un aumento de la blancura del sustrato, ya que aumenta 
mucho el índice Berger y disminuye apreciablemente el índice de amarillo. 
4.3 A pesar de ser inicialmente más blanca, el blanqueo de la lana pretratada 
conduce a sustratos mucho menos blancos y mucho más atacados 
químicamente que los correspondientes a la lana no tratada blanqueada en 
las mismas condiciones. 
4.4 Las lanas que han experimentado un blanqueo selectivo mejoran poco su 
blancura cuando se les aplica un blanqueo convencional con peróxido de 
hidrógeno. 
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